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3 株真菌发酵液对番茄根结线虫的防治效果 *

方 治1,2 彭德良1** 李建洪2**

1.中国农业科学院植物保护研究所/植物病虫害生物学国家重点实验室,北京100193;

2.华中农业大学植物科技学院,武汉430070

摘要 利用3个真菌菌株ZB-4、ZW-3、XX-8的发酵液对蕃茄根结线虫2龄幼虫进行室内离体活性测定和

温室盆栽的防效试验。结果表明:供试3个菌株不同稀释倍数的发酵液在处理后24、48和72h对番茄根结线

虫都有一定的抑制作用,其中3个菌株的2倍发酵液在处理后72h对番茄根结线虫2龄幼虫的校正抑制率分别

为95.27%、91.27%、86.58%;4倍发酵液在处理后72h对番茄根结线虫2龄幼虫的校正抑制率分别为

68.52%、84.05%、60.33%。在温室盆栽试验中,用3个菌株的2倍发酵液处理番茄苗,与对照相比,处理后

45d番茄根 结 线 虫 的 减 退 率 分 别 达 到46.7%、43.3%、36.7%,防 治 效 果 分 别 达 到23.81%、19.52%、

35.71%。此外,处理后22d和45d的调查结果显示,3个菌株的2倍发酵液对番茄生长有一定的促进作用。
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  蔬菜根结线虫(Meloidogynespp.)是最重要的

农作物病原线虫之一。该线虫适应性强、寄主范围

广、传播途径多,故防治极其困难[1]。我国蔬菜根结

线虫有南方根结线虫(Mincognitaspp.)、花生根结

线虫(M.arenaria)、北方根结线虫(M.hapla)和爪

哇根结线虫(M.javanica)[2-3]。在北方温室大棚以

南方根结线虫发生较多,在南方各地4种根结线虫

都有发生。随着保护地栽培面积的增加,复种指数

的提高,特别是节能日光温室的迅速发展,蔬菜根结

线虫病发生区域不断扩大,危害日益严重。病害发

生后,一般蔬菜减产20%~30%,严重时达到75%
以上,对蔬菜的产量和品质造成很大的影响[4-5]。

化学杀线虫剂多为剧毒农药,用量大、成本高,
且带来人畜中毒、环境污染及生态破坏等严重问

题[6]。溴甲烷破坏大气臭氧层,已被国际公约组织

列为受控和逐步淘汰的物质,我国也已定于2015年

禁用[6]。利用生防菌防治蔬菜根结线虫病是一种安

全有效的方法,近年来出现了淡紫拟青霉、阿维菌

素、线虫必克等生防制剂,在蔬菜根结线虫病防治工

作中达到了较好的效果。产毒素真菌作为第2代线

虫生防因子成为目前国内外研究非常热门的领域,
国内已开始重视对杀线虫真菌毒素的研究[6]。笔者

从55个土壤样品中分离到253个真菌菌株,并从中

筛选出3个菌株ZB-4、ZW-3和XX-8,在室内测定

3个菌株发酵液对根结线虫的抑制作用,同时在温

室盆栽试验中,观察了其对番茄根结线虫的防治效

果。

1 材料与方法

1.1 线虫悬浮液的制备

从中国农业科学院植物保护研究所线虫研究室

培养的番茄根部挑取南方根结线虫(Mincognita
spp.)新鲜卵块。在直径3.5cm小培养皿中垫上纱

网,将卵块置于纱网上。向培养皿中加入少许蒸馏

水,保存在4℃冰箱中。卵孵化时取出放在室温下,

24h后收集2龄幼虫(J2),每天收集1次,共收集

3d,配制幼虫悬浮液,并将幼虫悬浮液稀释到密度

为200条/mL后进行室内离体测定[7]。
1.2 菌株发酵液的制备

将4℃冰箱中保存的待测菌株ZB-4、ZW-3、

XX-8(菌株分离另文发表)分别接种到液体PDA培

养基中,在28℃、180r/min条件下振荡培养5d
后用灭菌滤纸过滤,将过滤得到的上清液密封放置

在4℃冰箱中保存备用[8]。
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1.3 室内离体测定

分别吸取3mL 菌株发酵液的原液、2倍、4倍、

8倍、16倍液,加入到青霉素小瓶中,每种浓度3次

重复,以清水作对照。然后向每个小瓶中分别加入

3mL密度为200条/mL的新鲜根结线虫2龄幼虫

(J2)悬浮液。将不同处理放置于25℃恒温恒湿培

养箱中,于24、48和72h后分别取2mL不同处理

的线虫悬浮液,镜检活性抑制率。以线虫虫体僵直

和呈弯月状确定为活性受到抑制。对照抑制率不超

过10%,分别计算稀释2倍、4倍、8倍、16倍发酵液

处理后线虫的校正抑制率[9-10]。
1.4 温室盆栽试验

在平均温度26℃左右、湿度68%左右的温室

大棚中,将供试番茄苗种植在感染根结线虫病的病

土内,每个处理设3次重复,每个重复种12盆番茄。
每盆使用2倍菌株发酵液20mL进行灌根处理,以
清水作对照。处理22d后测量番茄株高。45d后

取样调查,记录单位体积土壤线虫量,计算线虫减退

率;观察病情指数,计算防效;测量番茄株高和鲜质

量,计算菌株发酵液处理对番茄生长的影响[11]。
病情指数分级如下:0(F)级,根系健康,无根

结;1(E)级,根系上有少量根结,占全根系的1%~
15%;3(D)级,占全根系的16%~25%;5(C)级,
根结线虫的程度中等,26%~50%;7(B)级,根系根

结数量很多,占全根系的51%~75%;9(A)级,根
系根结数量特多,占全根系的76%~100%[6]。

病情指数=9A+7B+5C+3D+1E+0F9N ×100

上式中A~F为对应级别的植株数量,N为调

查总植株数(N=A+B+C+D+E+F)。

线虫减退率/%=
施药前幼虫数-施药后幼虫数

施药前幼虫数 ×100

防治效果/%=
对照病情指数-处理病情指数

对照病情指数 ×100

2 结果与分析

2.1 菌株发酵液对根结线虫活性的影响

试验结果表明,3个菌株发酵液在处理后不同

时间对番茄根结线虫2龄幼虫的活性都有一定的抑

制作用(表1)。
由表1可知,3个菌株菌株发酵液处理24、48、

72h后对番茄线虫活性抑制率呈减小趋势,且随着

菌株发酵液稀释倍数的增加,对番茄根结线虫的抑

制率也逐渐减小。处理24h后,3个菌株发酵液均

能显著抑制番茄根结线虫的活性,仅菌株XX-8发

酵液稀释16倍后的抑制率为50.88%,其余均在

75%以上。处理48h后,3个菌株液稀释2倍、4
倍、8倍的发酵液对番茄根结线虫也有显著的抑制

作用,但相对于处理24h后的抑制作用有一定下

降;菌株ZW-3发酵液稀释16倍后,对番茄根结线

虫的抑制率能达到81.61%,另外2个菌株发酵液

则基 本 上 丧 失 活 性,其 抑 制 率 仅 为 9.14% 和

2.15%。处理72h后,3个菌株的2倍发酵液对番茄

根结线虫的抑制作用仍然显著,抑制率均在85%以

上,而稀释4倍和8倍的菌株发酵液处理对番茄根

结线虫的抑制作用相对于处理24h后的抑制作用

显著下降;稀释16倍的菌株发酵液对番茄根结线

虫几乎没有抑制作用,抑制率均在10%以下。
表1 菌株发酵液对番茄根结线虫的抑制作用1)

Table1 Inhibitionofstrainsfermentationliquidtothetomatoroot-knotnematode

处理时间/h
Treatmenttime

稀释倍数
Dilutionratio

菌株Strains

ZB-4 ZW-3 XX-8
24 1∶2 95.42±0.33a 86.75±1.64b 95.01±1.59a

1∶4 89.73±3.07a 85.25±1.61b 89.95±2.03a
1∶8 89.21±2.20a 80.91±1.59b 86.14±2.13a
1∶16 84.97±0.41a 77.25±3.13a 50.88±8.38b

48 1∶2 93.47±1.62a 87.49±3.18b 89.00±1.51b
1∶4 89.85±2.36a 86.82±1.64a 87.15±10.89a
1∶8 40.93±6.03b 83.43±7.80a 62.80±4.45c
1∶16 9.14±1.69b 81.61±14.07a 2.15±0.71b

72 1∶2 95.47±3.38a 91.39±0.94a 86.80±3.64b
1∶4 69.85±2.75a 84.27±4.95a 60.97±25.69a
1∶8 23.63±5.38a 47.15±26.27a 42.38±2.16a
1∶16 9.00±4.32 2.75±1.70 2.29±0.50

 1)表中数据为平均值±标准误,同一栏内数据后小写字母表示经LSD 检测相互间差异显著(P<0.05),下表同。

Datainthetableismean±SD,meansfollowedbythedifferentletterwithinacolumnaresignificantlydifferent(P<0.05,LSD

test),thesameasfollowingtables.

144



  华 中 农 业 大 学 学 报 第29卷 

2.2 菌株发酵液对番茄植株生长发育的影响

对番茄施用3个菌株的2倍发酵液后,与清水

对照相比,不同菌株发酵液处理后番茄株高略有增

加(表2)。
由表2可知,3个菌株ZB-4、ZW-3、XX-8发酵

液处理22d后,番茄株高的增长率分别为22.6%、

9.4%、8.2%,其中菌株ZB-4发酵液处理后的番茄

株高显著高于对照;3个菌株ZB-4、ZW-3、XX-8发

酵液 处 理 45d 后,番 茄 株 高 的 增 长 率 分 别 为

25.7%、18.3%、16.8%,其中菌株ZB-4发酵液处

理后的番茄株高显著高于对照,菌株XX-8发酵液

处理后的番茄植株鲜质量显著高于对照。说明供试

3个菌株发酵液对番茄植株生长不仅无不良影响,
而且还有一定的促进作用。

表2 菌株发酵液对番茄植株生长的影响

Table2 Effectofstrainsfermentationliquid

tothetomatoplantgrowth

菌株
Strains

22d株高/cm
22thplantheight

45d
株高/cm
Plantheight

鲜质量/kg
Freshweight

ZB-4 19.57±0.89a 25.37±1.75a 10.65±0.90ab
ZW-3 17.45±0.63b 23.90±1.44ab 10.34±0.79ab
XX-8 17.23±0.69b 23.57±1.56ab 12.36±1.01a
CK 15.90±0.58b 19.23±1.09b 8.14±1.03b

2.3 菌株发酵液对番茄根结线虫的防效

在温室对盆栽番茄用3个菌株ZB-4、ZW-3、

XX-8的发酵液进行灌根处理,45d后取样调查,土
壤中的番茄根结线虫已明显减少(表3)。与处理前

相比,3个菌株ZB-4、ZW-3、XX-8发酵液对番茄根

结线虫的减退率分别为46.7%、43.3%、36.7%。
对照处理盆栽番茄根部的土壤中线虫量有一定增

加,增加率为10%;用菌株发酵液处理后,番茄根结

线虫病病情指数下降,与对照相比有显著差异,3个

菌株ZB-4、ZW-3、XX-8发酵液的防治效果分别为

23.81%、19.52%、35.71%。这说明供试3个菌株

发酵液对番茄根结线虫病有一定的防治效果。
表3 菌株发酵液对番茄根结线虫的防效

Table3 Controleffectofstrainsfermentationliquidstrains

tothetomatoroot-knotnematode

处理
Treatment

线虫减退率/%
Reducerate

病情指数
Diseaseindex

防治效果/%
Controleffect

ZB-4 47.33±6.52 59.26±5.49b 23.81
ZW-3 43.94±5.08 62.59±6.81b 19.52
XX-8 36.00±6.58 50.00±1.98b 35.71
CK -10.50±6.62 77.78±2.27a -

3 讨 论

本试验结果表明:3个真菌菌株ZB-4、ZW-3、

XX-8的发酵液对番茄根结线虫2龄幼虫有明显抑

制作用,且稀释2倍的发酵液抑制作用尤其显著;随
着发酵液稀释倍数增加,对番茄根结线虫的抑制作

用逐渐减弱;受发酵液抑制的番茄根结线虫随着时

间延续,部分可恢复活性;稀释发酵液处理番茄苗

后,根系上根结数目有明显减少,番茄根结线虫的侵

入能力受到一定抑制,其数量也有一定减少。
本试验中温室盆栽的防效试验没有达到预期目

标。由于在移栽番茄苗1d之后使用菌株发酵液进

行灌根处理,此时番茄根结线虫可能已经侵染番茄

幼苗,故不利于菌株发酵液发挥抑制作用。在室内

生测试验中,部分经处理的番茄根结线虫在48h后

可逐渐恢复活性。这说明3个真菌菌株发酵液对根

接线虫的抑制效果较慢。在以后的大田试验中,应
先进行药剂处理,3d之后再移栽番茄苗,以便提高

对番茄根结线虫的防治效果。
根结线虫的生防因子有真菌、细菌、病毒、原生

动物等,不同生防因子抑制根接线虫的机制不同,其
中淡紫拟青霉Paecilomyceslilacinus可产生几丁

质酶[12],哈兹木霉Trichodermaharzianum 可产生

蛋白水解酶,穿刺巴氏杆菌Pasteuriapenetra 可专

门寄生根结线虫幼虫[13],苏云金芽孢杆菌Bacillust
huringiensis可以产生杀虫晶体蛋白。本试验中

3个菌株发酵液对番茄根结线虫2龄幼虫有很强的

抑制作用。菌株中的作用活性物质以及作用机制是

否与几丁质酶有关,还有待于进一步探讨。另外,本
试验在分离供试菌株初期,发现其菌株发酵液菌株

对甘薯茎线虫也有很强的抑制作用。供试菌株发酵

液是否对其他线虫也具有抑制作用,也还有待于深

入研究。
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ControlEffectofThreeFungalStrainsFermentationLiquidto
TomatoRoot-KnotNematode

FANGZhi1,2 PENGDe-liang1 LIJian-hong2
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Abstract ThethreefungalfermentationliquidofZB-4,ZW-3andXX-8wereusedintreatingvege-
tableroot-knotnematodesinvitrobioassayandinthegreenhousepotexperiment.Theresultsshowed
that:in24,48,72hourstreatment,allthefermentationliquidofZB-4,ZW-3andXX-8havecertainin-
hibitoryeffectonroot-knotnematodesatdifferentdilutionratios.In72hourstreatment,the2timesdi-
lutionofthethreefungistrainsfermentationliquidbrothshowedtherectifiedinhibitingefficienciestoJ2
as95.27%,91.27%and86.58%respectively.TherectifiedinhibitingefficienciestoJ2of4timesdilu-
tionwere68.52%,84.05%and60.33%in72hours.Ingreenhousepotexperiment,the2timesbrothof
threefungiwereusedtotreattomatoseedlings.After45days,comparedtothecontrol,thereducing
rateofnematodeswereupto46.7%,43.3% and36.7%respectively.Thecontrollingefficiencies
reached23.81%,19.52%and35.71%respectively.Furthermore,ourinvestigationin22daysand45
daysshowedthatthe2timesbrothcouldpromotethegrowthoftomatoes.

Keywords tomatoroot-knotnematode;biologicalcontrol;fungalfermentationliquid
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